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1 Einleitung

Vergleichsweise hohe Instandhaltungsaufwendungen fiir die Hochgeschwindig-
keitsstrecken der Bahn in Schotterbauweise fiihrten zur Entwicklung der Festen
Fahrbahn. Bei dieser Oberbauart liegen die Gleise auf gebundenen Tragschich-
ten (Beton oder Asphalt) auf. Die fiir die Lastverteilung in der Schiene erforder-
liche Elastizitit wird durch elastische Elemente in den Schienenstiitzpunkten
gewihrleistet.

Die besonderen Vorteile der Festen Fahrbahn sind der geringere Instandhal-
tungsaufwand und damit verbunden die hohere Verfiigbarkeit der Trasse sowie
ein hoher Fahrkomfort fiir den Reisenden. Zudem sind mit Fester Fahrbahn gro-
Bere Uberhohungen als im Schotteroberbau moglich, so dass optimierte Trassie-
rungen einfacher erreicht werden konnen.

In Deutschland gibt es bereits seit iiber 30 Jahren Forschungen zur Thematik
der Festen Fahrbahn. Mehrere Teststrecken mit unterschiedlichen Feste-
Fahrbahn-Systemen wurden gebaut. Die neuen Hochgeschwindigkeits-Neubau-
strecken der DB AG von Hannover nach Berlin, von Koln nach Frankfurt und
von Niirnberg nach Ingolstadt wurden mit der Oberbauart Feste Fahrbahn aus-
gefiihrt (siehe Abb. 1).



Abb. 1: Hochgeschwindigkeits-Neubaustrecke von Niirnberg nach Ingolstadt

Da bei der Planung und beim Bau von Neubaustrecken oft schwierige topogra-

phische und geologische Verhiltnisse beriicksichtigt werden miissen, sind be-

reichsweise besondere Aufwendungen zur Gewihrleistung der Standsicherheit

der Erd- und Ingenieurbauwerke im Bau- und im Endzustand erforderlich. Bei

der geotechnischen Erkundung, der Uberwachung der Standsicherheit und der

Quantifizierung von Einwirkungen auf die Bauwerke ist eine Vielzahl von

Messaufgaben zu realisieren. Zur Kldarung folgender geotechnischer Fragestel-

lungen werden Messungen durchgefiihrt:

¢ Ermittlung der Baugrundeigenschaften (z. B. Ermittlung der Durchléssigkeit
des Bodens durch Pumpversuche)

e Ermittlung und Uberwachung der Einwirkungen auf die Bauwerke (z. B.
Messung relevanter Grundwasserstinde und -stromungen)

e [okalisierung von Rutschflichen und Abgrenzung von Rutschbereichen (z.
B. Uberwachung der Verformung bekannter Rutschhiinge)

e Uberwachung standsicherheitsgefihrdeter Boschungen wihrend der Bau-
oder Sicherungsarbeiten



e Bestimmung des Gebirgsverhaltens zur Festlegung und Uberwachung der
Ausbruchssicherung beim bergminnischen Auffahren von Tunneln u. a. m.

Das zweite grofle Einsatzgebiet fiir Messungen an Hochgeschwindigkeitsstre-
cken der Bahn ist die Gewihrleistung der Gebrauchstauglichkeit des Fahrwe-
ges. Fiir die Gebrauchstauglichkeit von Hochgeschwindigkeitsstrecken der
Bahn sind vorrangig Setzungen relevant. In Streckenbereichen mit quellfahigem
Untergrund und lang anhaltendem Grundwasseranstieg konnen jedoch auch
Hebungen mallgebend sein.

Treten unzuldssige Untergrund- und Dammeigensetzungen sowie Setzungen
infolge Eisenbahnverkehrs auf, sind Gleislagekorrekturen notwendig. Bei der
Oberbauart Feste Fahrbahn sind Gleislagekorrekturen unter Eisenbahnbetrieb
durch die vergleichsweise geringen Regulierungsmoglichkeiten im Schienen-
stiitzpunkt sehr beschrankt. Sie sind zudem sehr aufwendig und mit einer Ein-
schrinkung der Streckenverfiigbarkeit verbunden. Bei groflen Absolutsetzungen
kann es dazu kommen, dass die Funktionstiichtigkeit querender Leitungen nicht
mehr gewihrleistet ist.

2 Geotechnische Messungen an
Hochgeschwindigkeitsstrecken mit Fester Fahrbahn

2.1 Messungen zur Beurteilung und Uberwachung der
Standsicherheit

Messungen sind in der Regel zur Beurteilung und Uberwachung der Standsi-
cherheit der Boschungen von Erdbauwerken unverzichtbar (siehe Abb. 2). Sie
werden vor allem bei Einschnittsboschungen erforderlich, da durch den Aushub
der Trasse das bestehende Gleichgewicht gestort wird. Durch die Entspannung
sowie die Bewitterung ehemals tief liegender Bodenschichten kann es auBerdem
zu einer Verschlechterung der Bodeneigenschaften kommen. Auch Verdnderun-
gen der Grundwassersituation konnen die Standsicherheit mafllgeblich beein-
flussen. Einen Sonderfall stellen die so genannten Rutschhinge dar, die auch
ohne die zusitzlichen dufleren Belastungen durch die Eisenbahntrasse rutschge-
fahrdet oder sogar schon im Rutschen begriffen sind.



N o A ¥ o

Abb. 2: Boschungsbruch wdhrend der Einschnittsherstellung

Die vordringliche Messaufgabe zur Beurteilung und Uberwachung der Standsi-
cherheit der Einschnittsboschungen ist die Messung der Boschungsverformun-
gen, die durch Spannungsdnderungen und Veridnderungen des Boschungs-
gleichgewichtes hervorgerufen werden.

Ziel dieser Messungen ist es, Informationen iiber

¢ die Boschungsbereiche, in denen Verschiebungen bzw. Verformungen auftre-
ten,

e die Lage von Rutschflédchen,

e die GroBe der Verschiebungen bzw. Verformungen,

e die Verformungsgeschwindigkeit

zu erhalten.

Verschiebungen bzw. Verformungen an Einschnittsboschungen werden im We-
sentlichen anhand geoditischer Messpunkte und mit Hilfe von Vertikalinklino-
metern gemessen. Die geoditischen Messpunkte sind relativ einfach zu instal-
lieren und zu messen. Sie liefern allerdings nur Informationen iiber die Bewe-
gungen an der Boschungsoberfliche. Zur Erkennung von Rutschflichen, die



eine Abgrenzung der Rutschmassen von den darunter liegenden Baugrund-
schichten darstellen, sind Vertikalinklinometer erforderlich. Diese Messinstru-
mente haben zudem noch den Vorteil, dass sie in der Regel eine hohere Mess-
genauigkeit aufweisen.

Zur Beurteilung der Standsicherheit von Einschnittsboschungen ist es aulerdem
unerlisslich, Kenntnisse iiber die Grundwasserstiande und die Porenwasserdrii-
cke zu erlangen. Zur Messung von Grundwasserstinden und Porenwasserdrii-
cken werden in der Regel zu Grundwassermessstellen ausgebaute Bohrungen
verwendet. Grundwassermessstellen sind Brunnen, in denen die Hohe des sich
frei einstellenden Wasserspiegels gemessen wird, oder Druckgeber, die den hyd-
rostatischen Wasserdruck in vorgegebenen Tiefen messen. Bei einfachen Ver-
héltnissen mit nur einem Grundwasserhorizont oder bei deutlich voneinander
abgetrennten Grundwasserhorizonten kommen Brunnen zum Einsatz, wobei die
Festlegung der Filterstrecke entscheidenden Einfluss auf die Messergebnisse
hat. Sind jedoch sehr stark wechselnde Grundwasserverhiltnisse ohne eindeuti-
ge Trennung der einzelnen Grundwasserleiter vorherrschend, dann bieten
Druckgeber den Vorteil, dass sie den Porenwasserdruck genauer lokalisieren.
Bei Anordnung mehrerer Druckgeber in einem Bohrloch in verschiedenen Tie-
fen ist es moglich, Aussagen iiber die Porenwasserdruckverteilung im Boden zu
erhalten.

Der Auswertung und Dokumentation der Messergebnisse kommt eine besondere
Bedeutung zu. Da die Messergebnisse die mallgebliche Basis fiir die Beurtei-
lung der tatsdchlichen Boschungsstandsicherheit darstellen, miissen sie so auf-
bereitet werden, dass eine schnelle und unkomplizierte Informationsaufnahme
moglich ist. Es muss eine eindeutige Zuordnung des Messortes, des Zeitpunktes
der Messungen, der bautechnischen Randbedingungen (z. B. Aushubzustinde)
sowie der Prognose- bzw. Grenzwerte moglich sein. Bei Langzeitmessungen
sind zudem die Messwerte als Funktion der Zeit darzustellen, um Tendenzen
eventueller Boschungsbewegungen feststellen zu konnen.

Die Nutzung der elektronischen Datenverarbeitung erlaubt es, Messergebnisse
auch auflerhalb der Baustelle online auszuwerten und sehr kurzfristig allen Be-
teiligten zur Verfiigung zu stellen. Bei langfristigen Messkampagnien oder bei
schwer zugidnglichen Boschungsbereichen kdnnen sich automatische Messwer-
terfassungssysteme als geeignet erweisen, um die Messergebnisse drahtlos zum
Ort der Auswertung iibertragen zu konnen.



Die Beobachtungsmethode nach DIN 1054 (2005) soll angewendet werden,
wenn die Vorhersage des Baugrundverhaltens bzw. der Standsicherheit der Ein-
schnittsboschungen allein anhand von vorab vorliegenden Baugrunduntersu-
chungen nicht mit ausreichender Zuverladssigkeit moglich ist. In diesem Fall ist
die messtechnische Uberwachung Bestandteil des Nachweiskonzeptes. Im Zuge
der Ausfithrungsplanung werden fiir verschiedene plausible Zustinde der Bo-
schung SicherungsmalBBnahmen planerisch festgelegt.

Bei der Bauausfithrung wird dann das erwartete Baugrundverhalten messtech-
nisch iiberwacht. Dazu sind vorab Verformungsprognosen bzw. Standsicher-
heitsprognosen zu erstellen und Grenzwerte festzulegen. Werden die Grenzwer-
te iiberschritten, sind zusitzliche SicherungsmaBnahmen gemil3 den vorab ge-
nehmigten Planungen anzuordnen und auszufiihren.

Voraussetzung fiir die Anwendung der Beobachtungsmethode fiir den Nachweis
der Standsicherheit ist eine ausreichende Vorankiindigung eventueller Ver-
sagenszustinde, damit die zusdtzlichen SicherungsmaB3nahmen rechtzeitig ein-
gebaut werden konnen.

2.2 Messungen zur Beurteilung und Uberwachung
Gebrauchstauglichkeit

Die Setzungen von Hochgeschwindigkeitsfahrwegen s, setzen sich bei Erd-
bauwerken, Ingenieurbauwerken und Tunneln aus Untergrundsetzungen sy, Ei-

gensetzungen der Erdbauwerke sg und Setzungen infolge Verkehr sy zusammen
(siehe Abb. 3).

Die Untergrundsetzungen sy und die Eigensetzungen der Erdbauwerke sg ent-
stehen infolge von statischen Beanspruchungen. Die Setzungen aus Eisenbahn-
verkehr sy entstehen infolge von dynamisch-zyklischen Beanspruchungen bei
den Zugiiberfahrten.

Der gro3ten Anteil an den Gesamtsetzungen s, ergibt sich in der Regel aus den
Untergrundsetzungen sy. Je hoher die Damme sind, auf denen der Fahrweg ver-
lauft, desto groBBer werden die Spannungen im Untergrund und damit die zu er-
wartenden Setzungen.

Hebungen infolge Quellerscheinungen und Grundwasseranstieg sind gesondert
zu betrachten.



Setzungen s, Setzungen s Setzungen s,
des Untergrundes des Erdkorpers (Dammes)  aus der Verkehrsbelastung

Gesamtsefzung Sges = Su* Sg* Sy

Abb. 3: Setzungsanteile bei einer Dammschiittung

Fiir die Gleislage und somit fiir die Gebrauchstauglichkeit des Fahrweges sind
nur die Restsetzungen bzw. Resthebungen ab Einbau der Festen Fahrbahn mal-
gebend. Bis dahin konnen aufgetretene Verformungen spétestens beim Herstel-
len der Oberkante der ungebundenen Tragschichten ausgeglichen werden. Im
Folgenden werden die Setzungen bzw. die Hebungen kurz als ,,Verformungen*
bezeichnet.

Hinsichtlich der Uberpriifung von Verformungen anhand von Gebrauchstaug-
lichkeitskriterien nach ist zwischen Absolut- und den Differenzverformungen zu
unterscheiden. Fiir den hypothetischen Fall, dass die Restverformungen ab Ein-
bau der Festen Fahrbahn gleichmiBig eintreten, ist nur die Einhaltung zuléssi-
ger Absolutverformungen nachzuweisen, da es keine Differenzverformungen
gibt. Das hierfiir anzuwendende zuldssige Verformungsmal} ist nur durch geo-
metrische Zwangspunkte wie die Oberleitung oder querende bzw. zu querende
Ingenieurbauwerke festgelegt. Dieses Kriterium wird jedoch praktisch nie maB-
gebend.

Zur Kontrolle der Vorformungsprognosen anhand einer messtechnischen Uber-
wachung ist im Rahmen der Ausfithrungsplanung ein geeignetes Messpro-
gramm mit Angaben

e zu den Messpunkten (bauliche Durchbildung, riumliche Anordnung),

e zu den Messprinzipien,

e zur Messgenauigkeit und

e 7u den Messzyklen



aufzustellen. Die Ausbildung der Messquerschnitte, deren Abstand und die Ge-
nauigkeit der Messungen sind den geometrischen Anordnungen der Prog-
noseergebnisse, der Schwierigkeit des jeweiligen Bauwerkes und dem Bauzu-
stand anzupassen.

Bei Erdbauwerken wird ein Regelabstand von 50 m entsprechend der Stationie-
rung in Léngsrichtung zwischen zwei Messquerschnitten empfohlen. Dieser
darf bei einfachen Verhiltnissen (gleichméBiger Untergrund und geringe zu er-
wartende Setzungen, z. B. Einschnitte im kompakten Fels) vergroert werden.
In Ubergangsbereichen zu Kunstbauwerken sind die Messquerschnitte zu ver-
dichten.

Die Messzyklen sind gemidfl dem prognostizierten zeitlichen Verlauf der Ver-
formungen zu wihlen und den bereits vorliegenden Messergebnissen anzupas-
sen.

Bei Erdbauwerken sollten in der Regel die Verformungen an Oberkante Untere
Tragschicht in den Messquerschnitten erfasst werden. Dazu kommen in erster
Linie geoditische Messpunkte in Betracht. In Ddmmen sollten Setzungsmes-
sungen in einer weiteren Ebene, vorzugsweise in der Dammaufstandsfliche,
durchgefiihrt werden. Hierfiir werden vorzugsweise Horizontalinklinometer
eingesetzt, weil die gesamte Setzungsmulde in der Dammaufstandsfldche mess-
technisch erfasst werden kann (siehe Abb. 4). Aullerdem besitzen Horizontalin-
klinometer ein hohe Messgenauigkeit und beintrichtigen den Baubetrieb nur
sehr gering. Fiir Setzungsmessungen in einer zweiten Ebene sind aber auch
Magnetsetzungspegel, hydrostatische Messgeber und verlidngerbare Stangen
denkbar.

In Abhéngigkeit von der Dammhohe, dem Dammbaumaterial und den Unter-
grundverhdltnissen miissen nicht in allen Messquerschnitten Setzungsmessge-
ber in zwei Ebenen enthalten sein.

Ausgefiihrte Messpunkte sind ausreichend gegen Beschiddigungen durch den
Baustellenbetrieb zu schiitzen.



Abb. 4: Horizontalinklinometerrohr im Einbauzustand

Fiir die Darstellung der Verformungsmessergebnisse gelten die in Abschnitt 2.1
dargelegten Anforderungen an die Dokumentation von Messergebnissen. In
Abb. 5 ist am Beispiel einer vorbelasteten Eisenbahnbriicke der Zeitlauf der
Setzungen mit eindeutiger Zuordnung des Zeitpunktes der Messungen und der
mafBgeblichen Phasen des Baufortschrittes dargestellt.

Da die Auswertung der Verformungsmessungen nicht nur den Vergleich mit
Grenzwerten, sondern auch die Uberpriifung und ggf. die Verbesserung der
Prognosen fiir die noch zu erwartenden Restverformungen beinhaltet, sind zu
maBgebenden Zeitpunkten Auswertungsberichte anzufertigen.

Fiir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit einer Hochgeschwindigkeitsstre-
cken mit Fester Fahrbahn ist wegen der hohen Anforderungen an die zuldssigen

Restverformungen eine gesamtheitliche Verformungsbetrachtung durchzufiihren
(siehe Abschnitt 3).
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Abb. 5: Zeit-Setzungs-Verlauf fiir eine vorbelastete Eisenbahnbriicke

2.3 Besondere Messungen bei Hochgeschwindigkeitsfahrwegen
mit Fester Fahrbahn

Wegen der hohen Anforderungen an die Gleislage und Fahrwegstabilitit hat die
zuverladssige Erkundung des Baugrundes eine vorrangige Bedeutung fiir Hoch-
geschwindigkeitsstrecken mit Fester Fahrbahn. Im Rahmen der Erkundungs-
malBnahmen werden geotechnische und geophysikalische Messungen zur Be-
stimmung der Bodeneigenschaften sowohl fiir Standsicherheitsuntersuchungen
(z. B. Erkundung von Karsthohlrdumen) als auch fiir Gebrauchstauglichkeitsun-
tersuchungen (z. B. Bestimmung der Verformungseigenschaften schwieriger
Boden in situ) verwendet.

Fiir die Erkundung verfiillter und unverfiillter Hohlrdume im Einflussbereich
des Fahrweges mit geophysikalischen Erkundungsmessungen sollten zwei un-
terschiedlichen Verfahren ausgefiihrt werden, um eine Redundanz der Messer-
gebnisse zu erreichen. Im Ergebnis der geophysikalischen Messungen lassen
sich Verdachtsbereiche (Anomalien) lokalisieren. In diesen Bereichen konnen
dann die tatsdchlichen Verhidltnisse mit Hilfe von direkten Baugrundaufschliis-
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sen, wie z. B. Bohrungen oder Sondierungen, iiberpriift werden. Die Bohrungen
dienen gleichzeitig der Kalibrierung der geophysikalischen Messungen.

Es liegen derzeit nur wenige Erfahrungen aus dem Betrieb von Hochgeschwin-
digkeitsstrecken mit Fester Fahrbahn vor. Da aber die Neubaustrecken mit der
Vorgabe einer Lebensdauer von mehr als 60 Jahren geplant wurden, mussten oft
Annahmen fiir die Bemessungen anhand von Extrapolationen, Modellversuchen
und Abschitzungen festgelegt werden. Im Rahmen der Herstellung und des Be-
triecbes besteht die Moglichkeit, diese Annahmen zu {iiberpriifen bzw. die ge-
genwirtig verwendeten Bemessungsmethoden weiter zu entwickeln. Dabei hat
es sich als notwendig erwiesen, die dynamischen Beanspruchungen bei Zug-
tiberfahrten durch Messungen der Schwinggeschwindigkeiten mit Geophonen
und der Driicke im Untergrund mit Druckmessdosen sowie die fiir die Schwin-
gungsausbreitung charakteristischen Ubertragungsfunktionen (z. B. fiir Maf-
nahmen zum Erschiitterungsschutz) experimentell zu untersuchen (siehe
Abb. 6).

i

Abb. 6: Messgeber zur Bestimmung der Druckspannungen und der Schwingge-
schwindigkeiten unter der Festen Fahrbahn infolge Zugiiberfahrt
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Bei BaumafBinahmen im FEinflussbereich der fertigen Festen Fahrbahn (z. B.
Briickengriindungen, Durchorterungen, Dammerginzungen) besteht die Gefahr,
dass unvertrdgliche Verformungen in dem bestehenden Fahrweg induziert wer-
den. Durch ein der Bauaufgabe angepasstes Messkonzept konnen die BaumaB-
nahmen gesteuert und somit Schiiden vermieden werden. Die Messungen dienen
einerseits der Verformungsiiberwachung des bestehenden Fahrweges und ande-
rerseits der Uberpriifung der neuen BaumaBnahme.

3 Gesamtheitliche Verformungsbetrachtung fiir
Hochgeschwindigkeitsstrecken mit Fester Fahrbahn

3.1 Definition und prinizipieller Losungsweg

Als gesamtheitliche Verformungsbetrachtung bezeichnet man eine auf den
Grundsitzen der Beobachtungsmethode beruhenden Vorgehensweise, durch die
bauwerksiibergreifend entlang des gesamten Hochgeschwindigkeitsfahrweges
nachgewiesen wird, dass die nach Einbau der Festen Fahrbahn zu erwartende
bleibende Verformungen und Verformungsunterschiede die zuldssigen Werte
nicht iiberschritten werden. Grofe und zeitlicher Verlauf der Verformungen
langs des gesamten Fahrweges sind dazu moglichst experimentell gestiitzt rech-
nerisch zu prognostizieren, mit den zuldssigen Werten zu vergleichen und bei
Bau und Betrieb der Strecke durch Messungen zu kontrollieren (siehe Abb. 7).

Die Prognosen sind gegebenenfalls anhand von Messungen zu verbessern. Falls
erforderlich, ist die Einhaltung der Verformungsanforderungen durch konstruk-
tive MaBnahmen zu sichern.

Der erste Schritt ist die rechnerische Verformungsprognose. Setzungen und de-
ren zeitlicher Verlauf infolge von statischen Lasten (Untergrund bzw. Gebirge,
Unterbau, Oberbau der einzelnen Bauwerke des Fahrweges) konnen in der Re-
gel in Anlehnung an hierfiir geltenden Normen gemil3 dem Stand der Technik
berechnet werden. Bei den Verformungsprognosen sind alle relevanten Belas-
tungssituationen zu beriicksichtigen.
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Abb. 7: Exemplarische Darstellung der gesamtheitlichen Verformungsbetrach-
tung in einem Trassenabschnitt

Analog den Messquerschnitten gemall Abschnitt 2.2 wird bei Erdbauwerken
ein Regelabstand von 50 m entsprechend der Stationierung in Léingsrichtung
zwischen zwei Berechnungsquerschnitten empfohlen. Dieser darf bei einfachen
Verhiltnissen vergroBert werden. In Ubergangsbereichen zu Kunstbauwerken
sind die Berechnungsquerschnitte zu verdichten.

Die rechnerischen Verformungsprognosen sollten entweder vor Baubeginn oder
in einer frithen Bauphase erstellt werden, so dass die Kriterien fiir die Anwend-
barkeit der Beobachtungsmethode gegeben sind. Verformungsprognosen als Be-
standteil der Ausfiihrungsplanung dienen der Festlegung von erforderlichen
bautechnischen Malnahmen (z. B. Untergrundverbesserung, verldngerte Liege-
zeit, Uberschiittung). Falls vor Erstellung der Verformungsprognose bereits Er-
gebnisse von Verformungsmessungen vorliegen, sind diese bei der Kalibrierung
der Berechungsmodelle zu beriicksichtigen.

Falls groBere Abweichungen zwischen rechnerischer Prognose und den Ergeb-
nissen von Verformungsmessungen auftreten, sind mogliche Ursachen festzu-
stellen und verbesserte Prognosen zu erstellen. Dies gilt insbesondere in den
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Fillen, in denen die Ergebnisse der Verformungsmessungen auf ungiinstigeres
Verformungsverhalten schlie3en lassen.

Die Ertiichtigung der rechnerischen Prognosen sollte vorrangig auf der Basis
zutreffenderer Bodenparameter erfolgen, die mittels Riickrechnung der bis da-
hin eingetretenen Verformungen zu ermitteln sind. In besonderen Fillen konnen
Nacherkundungen und besondere Untersuchungen erforderlich werden, und die
geologischen Modelle sind dementsprechend zu prizisieren.

3.2 Messung und Beurteilung der eingetretenen Verformungen

Zur messtechnischen Kontrolle der Verformungsprognosen ist im Rahmen der
Ausfiihrungsplanung ein geeignetes Messprogramm (sieche auch Abschnitt 2.2)
aufzustellen. Nach Fertigstellung der Festen Fahrbahn sind die an Erdbau- und
Kunstbauwerken installierten Messpunkte auf die Feste Fahrbahn zu iibertra-
gen. Entscheidend sind letztendlich die Verformungsunterschiede in Trassen-
langsrichtung zur Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit des Fahrweges.

Die Messzyklen sind gemid dem prognostizierten zeitlichen Verlauf der Ver-
formungen zu wihlen und den bereits vorliegenden Messergebnissen anzupas-
sen. Ausgefiihrte Messpunkte sind ausreichend gegen Beschiddigungen durch
den Baustellenbetrieb zu schiitzen.

Die Messergebnisse sind mit eindeutiger rdumlicher und zeitlicher Zuordnung
graphisch darzustellen. Dabei sind Informationen zum Baufortschritt und zu den
Soll-Werten der Verformungen zu dokumentieren (siehe Abb. 8).

Am Ende der vertraglichen Mindestliegezeit (z. B. 6 Monate) und 3 bis 5 Mona-
te vor dem geplanten Einbau der Festen Fahrbahn sind die Messergebnisse hin-
sichtlich der Ubereinstimmung mit den rechnerischen Prognosen zu bewerten.
In kritischen Bereichen sind gegebenenfalls die Messpunkte zu verdichten.

Im Rahmen der Nachweisfithrung zur Freigabe des Einbaus der Festen Fahr-
bahn ist das Absolutmal} fiir die Restsetzungen/Resthebungen ab Einbau der
Festen Fahrbahn zu bestimmen und mit dem Anforderungswert zu vergleichen.
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Abb. 8: Zeit-Hebungs-Verlauf mit Prognose fiir eine Messstelle

Die Nachweise sind erfiillt, wenn die nach den rechnerischen Prognosen
und/oder den Prognosen anhand der bisherigen Messergebnisse zu erwartenden
Restverformungen nach Einbau der Festen Fahrbahn kleiner als die Anforde-
rungswerte sind.

4 Schlussbetrachtungen

An Hochgeschwindigkeitsstrecken mit Fester Fahrbahn werden wegen der er-
warteten hohen Verfiigbarkeit bei gleichzeitiger Instandhaltungsarmut hohe An-
forderungen an die Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit gestellt.

Es ist eine grofe Vielfalt an Messungen erforderlich, um ausreichende Informa-
tionen iliber den Ausgangszustand der Bauwerke, die Einwirkungen und das
Verhalten im Bau- bzw. Betriebszustand zu erhalten. Besonders der Einhaltung
der hohen Anforderungen an die zulédssigen Restverformungen nach Einbau der
Festen Fahrbahn ist eine Herausforderung an die Ingenieure und auch die Mess-
technik.
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Das Aufstellen geeigneter Messkonzepte, die Durchfithrung der Messungen, die
Auswertung der Messergebnisse und das Ziehen der notwendigen Schliisse ge-
horen zu den interessantesten und verantwortungsvollsten Aufgaben im Ver-
kehrswegebau.

Die Einhaltung der strikten Verformungsanforderungen bei Hochgeschwindig-
keitsstrecken mit Fester Fahrbahn erfordert eine sorgfiltige und konsequente
Umsetzung der gesamtheitlichen Verformungsbetrachtung. Entscheidend dabei
ist die Qualitit der Verformungsmessungen.
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